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1 发 酵 饲 料 桑 粉 对 宁 乡 花 猪 生长 性 能 、 肉 品质 和 血清 生化 指标 的 影响 
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3 《1 .湖南 农业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 饲 料 安全 与 高 效 利 用 教育 部 工程 研究 中 心 ， 湖 南 畜 禽 
4 安全 生产 协同 创新 中 心 ， 长 沙 410128; 2 .湖南 省 奏 桑 科学 研究 所 ， 长 沙 410127) 


5 | 摘 要 : 本 试验 则 在 研究 将 饲料 桑 粉 添加 至 饲 粮 中 经 发 酵 后 饲 喂 宁 乡 花 猪 ， 对 其 生长 性 
6 | 能 、 肉 品质 和 血清 生化 指标 的 影响 。 选 取 平均 体重 为 30 kg 左右 的 宁 乡 花 猪 90 头 ， 随 机 
7 | 分 为 5 个 组 ， 每 组 3 个 重复 《〈 栏 ) ， 每 个 重复 6 头 猪 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 工 、 工 、 
8 | JIT 和 LV 组 分 别 饲 喂 添加 9%、12%、15% 饲 料 桑 粉 的 全 发 醉 料 和 添加 9% 饲料 桑 粉 的 未 发 
9 | 酵 料 。 试 验 分 为 2 个 阶段 ， 中 猪 阶段 (1~50 d) 和 大 猪 阶段 (51~75 d) 。 结 果 表 明 : 1) 


10 I 组 宁 乡 花 猪 1~50 d 的 料 重 比 显著 低 于 对 照 组 和 区 V 组 CP<0.05) . 2) 与 对 照 组 相 比 ， 
11 I、I、II 和 TV 组 宁 乡 花 猪 的 平均 背 腰 厚 显著 降低 CP<0.05) . 3) 与 对 照 组 相 比 ， 工 、 


12 | 工 _IIT 和 HK 组 宁 乡 花 猪 的 血清 总 胆固醇 含量 显著 降低 CP<0.05) ; 工 组 宁 乡 花 猪 第 50 
13 | 天 的 血清 总 蛋白 含量 显著 高 于 区 组 (P<0.05) 。 由 此 可 知 ， 饲 料 桑 粉 经 发 酵 后 饲 喂 效 
14 | 果 更 佳 ,可 降低 宁 乡 花 猪 的 平均 背 采 厚 ,改善 肉 品 质 ， 降 低 血 清 总 胆固醇 含量 ; 添加 9% 
15 | 饲料 桑 粉 的 全 发 酵 料 可 降低 料 重 比 ， 改 善 宁 乡 花 猪 的 生长 性 能 

16 KW: 发 酵 饲料 桑 粉 ， 宁 乡 花 猪 ， 生 长 性 能 ， 肉 品质 ， 血 清 生化 指标 


17 ”中 图 分 类 号 : S828 


18 随 着 饲料 原料 的 日 趋 紧 张 , 桑 资源 的 开发 应 用 也 逐渐 受到 产业 界 的 关注 。 我 国 科研 人 员 


= 
ES] 
fy 


O19 ”通过 人 工 选 育 , 培育 出 了 新 型 抗 逆 品 种 一 一 饲料 桑 ， 该 品种 具有 适应 性 强 、 产 量 高 、 营 养 丰 
20 。” 富 等 特点 ， 具 有 极 大 的 开发 潜力 四。 饲料 桑 合 有 丰富 的 蛋白 质 、 脂 肪 酸 、 维 生 素 等 ， 且 氨基 
21 。 酸 比 例 均衡 。 研 究 表明 ， 人 饲料 又 含有 多 种 活性 成 分 ， 主 要 包括 黄酮 类 GH RNR. K 
22 ”类 、 生 物 碱 等 ， 这 些 活性 成 分 具有 降 血压 、 降 血糖 、 抗 菌 、 抗 炎 活 性 2。 但 由 于 饲料 桑 合 


23 ”有 单 守 、 植 物 凝 集 素 等 抗 营 养 央 子 ， 且 具有 一 定 的 涩 味 ,， 大 剂量 添加 至 动物 饲 粮 中 会 导致 适 
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项 目 Items 


下 降 ， 冀 禽 采 食量 降低 
降低 或 去 除 饲料 桑 中 的 抗 营养 因子 , H 
值 659。 宁 乡 花 猪 作 为 中 国 四 大 名 猪 品 种 之 一 ， 


口 性 


]， 限 制 了 饲料 桑 在 饲 粮 中 的 应 用 。 
能 降解 粗 纤维 和 大 分 子 蛋 白质 等 物质 ， 
具有 了 耐 粗 饲 、 肉 质 鲜 嫩 、 


研究 发 现 ， 发 


BA 
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酵 工 艺 能 有 效 
提高 其 饲 用 价 
率 低 等 特点 。 


为 了 更 好 的 利用 饲料 桑 资 源 , 本 试验 则 在 利用 发 酵 工 艺 改善 饲料 桑 粉 品质 后 饲 喂 地方 品 种 宁 


乡 花 猪 ， 探讨 其 对 宁 乡 花 猪 生长 性 能 


、 肉 品质 及 血清 


应 用 提供 理论 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 


饲料 桑 粉 由 湖南 省 蛋 桑 科学 


究 所 提供 ,经 实验 室 检 测 营 


粗 脂肪 6.26%、 粗 纤维 9.18%、 粗 灰分 13.90%、 


不 同比 例 的 饲料 桑 粉 添加 至 饲 粮 中 后 ， 对 其 进行 发 酵 处 到 


杆菌 按 2: 1: 1 的 比例 制 成 混合 菌 种 ， 活 菌 


备 及 试验 饲 粮 | 


1.2 ”试验 设计 


钙 4.37%; 


RS3X 10° CFU/g， 进 行 


WAR T 2 ETE ERA BR al He Ht. 


BE 0.46% 


D, KIRK 


生化 指标 的 影响 ， 为 饲料 桑 在 生产 中 的 


营养 指标 为 : 粗 和 蛋白 质 22.96%、 
采用 全 发 酵 方 式 CK 


bal AA aE OF fd 


固态 发 酵 处 理 。 发 酵 设 


选取 平均 体重 为 30 kg 左右 的 宁 乡 花 猪 90 头 ， 随 机 分 为 5 个 组 ， 每 组 3 个 重复 〈 栏 ) ， 


每 个 重复 6 头 猪 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 工 、 


饲料 桑 粉 的 全 发 酵 料 和 添加 9% 饲 料 桑 粉 的 未 发 酵 料 。 


试验 于 2016 年 7 月 至 


I、IU 和 HI 组 分 别 饲 咀 添 加 9%、 


12%. 15% 


2016 年 9 月 在 


湖南 宁 乡 大 龙 畜 牧 科技 有 限 公司 猪 场 进行 ， 试 验 分 为 2 个 阶段 ， 中 猪 阶段 〈1~50 d) 和 大 猪 


阶段 (51~75d) 。 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 


#1 试验 
Table 1 
basis) 
对 照 
Control I 
65.00 65.00 


饲 粮 组 成 及 营养 水 平 (1~50 d， 风 干 基础 ) 


试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1 和 表 2。 


% 
组 别 Groups 
II Il 
65.00 65.00 


Composition and nutrient levels of the experimental diet from 1 to 50 days (air-dry 


65.00 


[Some 


17.00 


豆粕 Soybean meal 15.00 13.00 11.00 15.00 
小 麦 获 Wheat bran 2 7.00 6.00 5.00 7.00 
磷酸 氧 钙 CaHPO, 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 
石粉 Limestone E 1.22 1.22 1.22 1.22 
饲料 桑 粉 

9.00 
Feed mulberry powder 
发 酵 饲 料 桑 粉 

9.00 12.00 15.00 

Fermented feed mulberry powder 
预 混 料 Premix? 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels” 
消化 能 DE/(MJ/kg) 12.88 12.52 12.38 12.24 12.52 
粗 蛋 白质 CP lea 13.85 13.69 13.52 13.85 
#5 Ca 930 0.69 0.75 0.81 0.69 
总 磷 TP We 0.37 0.36 0.34 0.37 
WAR Lys we 0.47 0.44 0.41 0.47 
蛋氨酸 Met 0.13 0.17 0.16 0.15 0.17 
46 0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diets: Fe 66 


47 mg, Cu 6 mg, Zn 54mg, Mn 15 mg, 10.24 mg, Se 0.18 mg, VA 18 000 IU, VD 35 000 IU, 
48 VE35IU, VK5mg, VBı5mg, VB2 10mg, VBi2 35ug, MK nicotinic acid 40 mg, ZR 


49 pantothenic acid 20 mg, "HHR folic acid 1.5 mg. 


50 2 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrient levels were all calculated values. 

51 表 2 |]. The same as Table 2. 

52 表 2 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 (51~75 d， 风 干 基础 ) 

53 Table 2 Composition and nutrient levels of the experimental diet from 51 to 75 days (air-dry 


54 basis) % 
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项 目 Items 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 


豆粕 Soybean meal 


IÆ žk Wheat bran 


粉 Limestone 


饲料 桑 粉 
Feed mulberry powder 


Fermented feed mulberry powder 


预 混 料 Premix” 
合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels”) 


消化 能 DE/(MJ/kg) 


粗 蛋 白质 CP 


钙 Ca 


对 照 
Control I 
67.00 Pn 
11.00 ee 
18.00 ee 
1.20 1.20 
9.00 
2.80 sas 
100.00 100.00 
12.71 12.34 
12.67 12.45 
0.49 jes 
0.42 E 
0.45 635 
0.17 和 


1.3 ”饲养 管理 与 样品 采集 


根据 猪 场 常规 程序 i 


行 饲养 管理 。 预 试 期 3 d， 


12.00 


2.80 


100.00 


0.14 


E 试 期 75 d, 


Al 


MI 


15.00 


2.80 


100.00 
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9.00 


2.80 


100.00 


采 食 、 饮 水 。 分 别 于 


正 试 期 第 50 和 75 KI, AA 12h 后 ， 各 重复 〈 栏 ) 随机 选取 1 头 试验 猪 进 


A te 


行 前 腔 静 脉 采 


血 〈10mLx2) ，3 000 r/min 离心 10 min 后 收集 血清 ，-20 °C 冻 存 待 测 ， 和 第 75 天 时 ， 空 腹 


16h， 各 重复 〈 栏 ) 随机 选取 1 头 试验 猪 ， 称 取 活 重 后 进行 屠宰 试验 ， 劈 半 后 ; 


测定 ， 并 取 左 侧 有 体 最 后 肋骨 处 背 最 长 肌 用 于 肉 品质 测定 。 


1.4 测定 指标 与 方法 


47 HASTE BE 
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1.4.1 生长 性 能 
分 别 于 正 试 期 第 1、50 和 75 天时， 试验 猪 空腹 16 h 后 称 重 并 统计 期 间 各 重复 G>) 的 
饲料 消耗 量 ， 计 算 平均 日 增 重 、 平 均 日 采 食量 及 料 重 比 。 


1.4.2” 肉 品质 


试验 猪 导 宰 后 ， 测 定 彩 体 平 均 背 采 厚 度 、 觅 体重 ; 取 左 侧 肌体 最 后 肋骨 处 背 最 长 肌 用 于 


肉 品质 测定 ， 分 别 测定 字 后 45 min 和 24h 的 肌肉 pH CpHas mins pHosn) 、 眼 肌 面 积 、 滴 水 
损失 、 剪 切 力 、 失 水 率 、 肉 色 及 大 理 石 纹 评 分 。 


1.4.3 ”血清 生化 指标 


测定 血清 中 葡萄 糖 、 甘 油 三 酯 、 尿 素 氮 、 总 胆固醇 及 总 蛋白 含量 。 所 有 指标 采用 全 自动 


生化 仪 测定 (Mindray Chemistry Analyzer BS-2000) ， 所 用 试剂 盒 均 购 自 南京 建成 生物 工程 


1.5 数据 统计 与 分 析 

采用 Excel 2007 和 SPSS 20.0 软件 对 数据 进行 整理 ， 数 据 以 “平均 值 + 标准 差 ” 表 示 ， 
组 间 进行 方差 分 析 ， 添 加 9% 饲料 桑 粉 的 全 发 酵 料 组 与 添加 9% 饲 料 桑 粉 的 未 发 酵 料 组 间 进 
行 ! 检 验 ， 以 P<0.05 作为 差异 显著 性 关 
2 结 R 


BE 


HERVE o 


2.1 发酵 饲料 桑 粉 对 宁 乡 花 猪 生长 性 能 的 影响 


由 表 3 可 知 ， 工 组 宁 乡 花 猪 1~50 d 的 料 重 比比 对 照 组 显著 降低 了 17.95% (P<0.05) ， 


比 V 组 显著 降低 了 15.79% (P<0.05) ; 其 余 各 组 各 阶段 宁 乡 花 猪 的 平均 日 采 食 量 、 平 均 日 
增 重 和 料 重 比 均 无 显著 差异 C(P>0.05) 。 


表 3 发 酵 饲料 桑 粉 对 宁 乡 花 猪 生 长 性 能 的 影响 


Table 3 Effects of fermented feed mulberry powder on growth performance of Ningxiang pigs 


组 别 Groups P{@ P-value 


Ii A Items 


对 照 Control I Il m NV ANOVA 1 
1~50 d 
始 重 Initial weight/kg 22:1040.63 29.30+1.68 29.44+1.65 29.66+1.76 29.3640.59 0.99 0.96 
末 重 Final weight/kg 47.85+1.90 49.48+1.23 47.31+1.12 46.49+0.12 45.6544.12 032 0.20 
平均 日 采 食量 ADFI/(g/d) 1286.70+37.86 1190.00+167.03 1123.30466.58 1 080.00462.45 1 186.70+156.31 0.28 0.98 
平均 日 增 重 ADG/ (g/d) 366.7044.73 413.30+1.53 366.71+1.53 343.30+3.06 346.70+5.77 0.23 0.18 
THEE F/G 3:3140.335 2.88+0.29? 3.08+0.12% 3.15+0.14% 3.424.208 0.04 0.05 
331-75 d 
= Final weight/kg 60.42+1.89 63.41+0.80 61.1040.35 59.6940.43 58.0745.23 020 0.22 
Hs 日 采 食 量 ADFI/(g/d) | 806.704128.97 1706.70432.75 1730.00434.22 1783.30490.74 1653.30419.86 0.94 0.82 
ry 日 增 重 ADG/ (ga) 5033145.77 556.70430.55 553.30440.41  530.02+17.32 470.00+96.44 0.24 0.21 
i 料 重 比 F/G 0040:25 3.0640.53 3.11+0.38 3.3740.08 3.6140.65 041 0.32 
j~75 d 
< F 日 采 食 量 ADFI/(g/d) 1463.30+68.07 1 400.11421.93 1 316.70+150.44 1 296.70+35.12 1346.704155.67 0.62 0.75 
平均 日 增 重 ADG/ (g/d)  416-70430.55 460.03+17.32 426.70420.82  406.7015.28 386.71+66.58 0.22 0.19 
料 重 比 F/G Sault 3.0340.39 3.0740.21 3.2040.09 3.51+0.40 0.14 0.22 
84 ANOVA 表示 各 组 间 的 方差 分 析 ，t 表示 9% 饲 料 桑 粉 全 发 酵 料 组 与 9% 饲 料 桑 粉 未 发 酵 


85 ，” 料 组 间 的 上 检验 。 同 行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 〈P>0.05) ， 不 同 小 写 


86 ”字母 表示 差异 显著 (P<0.05) 。 下 表 同 。 
87 ANOVA represents analysis of variance between all groups, t represents the ¢ test between 
88 9% fermented feed mulberry powder group and 9% unfermented feed mulberry powder group. In 


89 the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference 


90  (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P < 0.05). 


91 The same as below. 


92 2.2 发 酵 饲 料 桑 粉 对 宁 乡 花 猪 肉 品质 的 
93 由 表 4 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 


94 ”14.72%、14.98%、19.27% 和 15.61% (P<0.05) ; 各 组 宁 乡 花 猪 的 眼 月 


95 ”肉色 、 剪 切 力 均 无 显著 差异 (P>0.05) ; 


96 ” 纹 评 分 均 高 于 对 照 组 ， 失 水 率 均 低 于 对 


表 4 发 酵 饲料 桑 粉 对 宁 乡 花 猪肉 品质 的 影响 


97 


98 Table 4 


Items 


三 PIHE) Average backfat 


“ thickness/mm 


99 enti 


I 积 Loin eye area/cm? 


Cc 滴水 损失 Drip loss/% 


(BV pHosn 


= 肉色 


站 
KE 


TES pHas min 


Meat color 


* 
L 45 min 


* 
a 45 min 


b*45 min 


L 24n 


剪 切 力 Shearing force/kgf 


失 水 率 Water loss rate/% 


大 理 石 纹 评 分 Marbling score 


Effects of fermented feed mulberry powder on meat quality of Ningxiang pigs 


对 照 Control 


37.98+0.72°* 


22.38+1.32 


1.35+0.22 


6.26+0.02 


5.58+0.02 


44.87+42.59 


4.67+2.11 


1.94+1.33 


45.17+4.93 


3.92+1.08 


3.76+0.38 


3.08+0.05 


22.89+0.05 


3.83+0.29 


32.39+3.03° 


25.4543.70 


1.44+0.25 


6.21+0.05 


5.66+0.11 


45.24+2.51 


4.76+0.40 


1.39+0.19 


53.00+3.60 


5.77+£1.06 


5.97+40.22 


3.08+0.23 


17.62+0.08 


4.17+0.29 


Ha 


aN 


影响 


I、I、IIT 和 JIV 组 宁 乡 花 猪 的 肌肉 pH24n、 大 理 


组 ， 但 无 显著 差异 CP>0.05) 。 


组 别 Groups 


I 


32.29+2.11> 


22.87+1.02 


1.34+0.38 


6.20+0.04 


5.67+0.04 


42.9443.14 


4.77+0.99 


1.78+40.96 


50.92+4.42 


5.02+0.69 


4.53+1.11 


3.01+0.08 


14.93+0.02 


4.33+0.29 


30.66+2.34> 32.0543.78° 


15.82 


4.334 


+0.26 23.6443.11 
-0.18 1.4440.11 
0.04 6.23+0.05 
0.05 5.6340.03 
+2.70 44,94+4.66 
-1.92 4.5140.33 
:0.31 1.38+0.64 
+4.04 52.99+5.89 
-2.07 5.4342.85 
0.54 4.6142.24 
-0.11 2.99+0.06 
+0.04 17.58+0.02 
-0.29 4.00+0.87 


L WD. WAIVE 5" 2 4058 ASP ES ER i Se AR T 


1 面积 、 滴 水 损失 、pH、 


人 


P{— P-value 

ANOVA t 
<0.05 0.91 
0.57 0.55 
0.97 0.99 
0.22 0.60 
0.38 0.66 
0.57 0.93 
0.90 0.44 
0.57 0.97 
0.11 0.99 
0.73 0.86 
0.20 0.35 
0.84 0.57 
0.36 0.99 
0.64 0.77 
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m 
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99 2.3 发 酵 饲料 桑 粉 对 宁 乡 花 猪 血清 


及 组 相 比 ， 


青 生化 指标 的 影响 
I、I、II 和 区 组 宁 乡 花 猪 的 血清 总 胆固醇 


100 HX $ 可知， 第 50 KIT, SO 

101 ”含量 分 别 显 著 降 低 

102 ”总 蛋白 含量 比 V 组 显著 增加 了 10.89% (P<0.05) ; 
103 ” 糖 、 甘 油 三 酯 和 尿素 毛 含 量 

104 第 75 天 时 ， 与 对 照 组 相 比 ， 


II、I、IT 和 区 组 宁 乡 花 猪 的 


105 ”降低 了 13.86%、17.16%、24.42% 和 12.54% (P<0.05) ; I 


了 10.89%、17.49%、18.15% 和 8.25% (P<0.05) ; 


均 低 于 对 照 组 ， 但 差异 不 显著 CP>0.05) 。 
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I 组 宁 乡 花 猪 的 血清 
I、I、IHI 和 芭 组 宁 乡 花 猪 的 血清 


y 


葡萄 


清 


总 胆固醇 含 


量 分 别 显著 


` 


TL. MANAF 4 4058 H 


106 JAA Bee POT, a a ed. = A ER, 但 差异 不 显著 
107 (P>0.05) 。 

108 表 5 发 酵 饲 料 桑 粉 对 宁 乡 花 猪 血清 生化 指标 的 影响 

109 Table 5 Effects of fermented feed mulberry powder on serum biochemical 

110 indexes of Ningxiang pigs 


Ii A Items 


第 50 天 The 50" day 


葡萄 糖 GLU/ 


(mmol/L) 


甘油 三 酯 TG/ 


(mmol/L) 


尿素 氮 UREA/ 
(mmol/L) 


总 胆固醇 TC/ 


(mmol/L) 


总 蛋白 TP/ (g/L) 


第 75 K The 75t day 


葡萄 糖 GLU/ 


对 照 Control 


5.164 


0.70+ 


4.22+ 


3.03 土 


63.56+ 


0.96 


0.08 


1.79 


0.087 


7.66 


+0.58 


4.86 


0.67 


0.85 


0.06 


4.09+ 


76.180. 


6.16+ 


0.71 


+0.04? 


0.34 


组 别 Groups 


4.854 


0.64 


3.81 


2.50 


65.3247. 


5.96 


0.90 


0.03 


0.77 


0.06° 


1.14 


HI 


4.524 


3.884 


2.48+ 


66.844. 


5.73+ 


0.39 


+0.02 


0.81 


0.05° 


0.17 


4.84 


0.6821 


3.494 


2.784 


68.702. 


5.83 


0.12 


0.05 


0.41 


0.12? 


0.09 


P18 P-value 


ANOVA 


0.92 


<0.01 


0.11 


0.62 


t 


0.27 


0.37 


0.04 


0.18 
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(mmol/L ) 
甘油 三 酯 TG/ 

6240.02 0.59+0.13 0.54+0.19 0.51+0.06 0.60+40.12 0.71 
(mmol/L ) 
尿素 氮 UREA/ 

5.34+0.40 5.2440.35 5.0740.98 4.7240.34 5.2840.58 0.69 
(mmol/L ) 
总 胆固醇 TC/ 

03+0.19 2.6140.04°  2.5140.06  2.29+0.08°  2.65+0.05° <0.01 
(mmol/L ) 
总 蛋白 TP/ (g/L) —04- 153.08 67.8744.02  68.86+4.09  66.9741.18  65.46+2.66 0.43 
lll 3 Ww 论 
112 31 发 酵 饲 料 桑 粉 对 宁 乡 花 猪 生长 性 能 的 影响 
113 饲料 桑 中 含有 丰富 的 和 蛋白质、 碳水 化 合 物 、 维 生 素 、 矿 物质 以 及 天 然 活性 成 分 ， 是 一 种 


114 ”优良 的 畜 禽 饲料 原料 。 近 年 来 利用 饲料 又 作为 畜 禽 饲料 原料 的 研究 越 来 越 多 ， 宋 琼 莉 等 中 
115 ”研究 发 现 ， 育 肥 猪 饲 粮 中 添加 10% 和 桑 叶 对 育肥 猪 的 生产 性 能 无 显著 影响 ， 当 桑 叶 添加 量 达 


116 “到 15% 时 ， 显 著 降低 育 月 


Ee 猪 的 平均 日 增 重 ， 


导致 生产 性 能 下 降 。 陈 惠 娜 等 四 研究 表明 ， 肉 锡 


17 饲 粮 中 桑树 茎 叶 的 添加 量 不 超过 16% 时 , 对 肉 免 的 生产 性 能 无 显著 影响 ; 当 添加 量 超 过 24% 
118 ”时 ,降低 肉 免 的 平均 日 增 重 , 限制 其 生产 和 


119 ”因子 ,使 其 适口 性 下 降 ， 


动物 采 食量 降低 ， 


E 能 。 因 饲料 桑 中 含有 单 宁 及 植物 凝集 素 等 抗 营养 


导致 本 试验 中 9% 饲 料 桑 粉 未 发 酵 料 组 的 料 重 比 


120 KF 9% 饲 料 桑 粉 全 发 酵 料 组 ， 这 与 杨 静 外 利用 饲料 桑 粉 饲 喂 育肥 猪 的 研究 结果 相 一 致 。 张 


121 ” 娜 娜 等 9 在 育肥 猪 后 期 饲 粮 中 添加 15% 发 酵 饲 料 桑 粉 后 ， 发 现 可 显著 提高 育肥 猪 的 平均 日 


122 ” 增 重 ,缩短 其 生长 周期 。 本 试验 研究 发 现 ，9% 饲 料 桑 粉 全 发 酵 料 组 宁 乡 花 猪 1~50 d 的 料 重 


123 ” 比 显著 低 于 对 照 组 , 说明 饲料 桑 粉 经 发 酵 后 能 降低 或 消除 其 所 含 的 抗 营养 因子 ， 有 效 改善 其 


124 ”适口 性 ， 从 而 提高 宁 乡 花 猪 的 生长 性 能 。 


125 ”3.2 ”发酵 饲料 桑 粉 对 宁 乡 花 猪 肉 品 质 的 影响 


126 宁 乡 花 猪 以 肉质 鲜嫩 著称 ， 其 缺陷 在 于 体 脂 含量 高 ， 瘦 肉 率 低 。 本 试验 研究 发 现 ， 饲 粮 


127 ”中 添加 饲料 桑 粉 能 显著 降低 宁 乡 花 猪 的 平均 背 采 厚 , 且 随 着 饲料 桑 粉 添加 量 的 增加 效果 更 为 


128 显著， 这 可 能 与 饲料 桑 中 的 活性 


FE 成 分 影响 猪 的 脂肪 代谢 有 关 ， 与 杨 静 中 利用 饲料 桑 粉 饲 喂 育 
129 肥 猪 的 研究 结果 相 一 致 。 生 猪 屠宰 后 肌肉 pH 是 肉 品质 的 测定 指标 之 一 ， 其 直观 的 体现 了 肌 


0.95 


0.93 


0.38 


0.44 


[Some 
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肉 的 酸度 值 。 生 猪 宰杀 后 机 体 处 于 缺 氧 条 件 ， 肌 糖 原 、 脂 肪 分 解 代 谢 产生 大 量 乳 酸 ， 时 致 肌 
肉 pH 急剧 下 降 ， 促 使 蛋白 质变 性 ， 因 此 延缓 肌肉 pH 下 降 速 度 有 助 于 减少 苍白 松软 渗 出 型 


猪肉 (PSE) 、 干 燥 坚 人 硬 色 暗 型 猪肉 DFD) 等 低 品 质 猪肉 的 产生 名。 机 亚洲 等 册 研 究 发 现 ， 


在 肉羊 饲 粮 中 添加 桑 叶 可 减缓 宰 后 肌肉 pH 下 降 速 度 ， 这 对 羊肉 的 新 鲜 度 有 积极 的 影响 。 郭 


建 军 等 059 在 育肥 猪 饲 粮 中 添加 一 定 比例 的 鲜 桑 叶 后 ， 发 现 能 有 效 提高 育肥 猪 背 最 长 肌 中 高 


密度 脂 蛋 白 、 肌 昔 酸 、 亚 油 酸 、 维 生 素 E、 赖 氨 酸 和 总 氨基 酸 的 含量 ， 降 低 总 胆固醇 和 硬 脂 


酸 的 含量 ， 有 效 提高 猪肉 的 营养 和 品质 。 肌 内 脂肪 是 反映 肉 品 质 和 风味 的 指标 之 一 ， 大 理 石 


纹 评分 与 肌 内 脂肪 呈正 相关 关系 ,通过 大 理 石 纹 评分 可 以 直观 估计 出 肌 内 脂肪 的 含量 。 本 试 


验 中 饲料 桑 粉 添加 组 宁 乡 花 猪 的 肌肉 大 理 石 纹 评分 与 对 照 组 相 比 有 增加 的 趋势 , 且 肌 肉 失 水 


率 与 对 照 组 相 比 有 降低 的 趋势 ， 这 与 刘 子 放 等 上 9 利用 桑 枚 叶 粉 饲 喂 育肥 猪 的 研究 结果 相 一 


致 。 总 之 ， 本 试验 结果 表明 ,饲料 桑 粉 能 有 效 降低 宁 乡 花 猪 的 平均 背 采 厚 ， 并 改善 宁 乡 花 猪 


的 肉 品质 和 风味 。 
3.3 ”发 酵 饲 料 桑 粉 对 宁 乡 花 猪 血清 生化 指标 的 影响 


黄酮 类 化 合 物 是 饲料 桑 中 主要 的 活性 成 分 之 一 ,研究 表明 黄酮 类 化 合 物 可 促进 动物 机 体 


血管 扩张 ， 增加 动脉 血 流量 ， 有 降低 血压 和 血脂 的 作用 [ 避 。 王 永昌 09 在 清远 筷 饲 粮 中 添加 


一 定量 的 桑 叶 粉 , 发 现 能 显著 降低 清远 殷 血 清 甘油 三 酯 和 胆固醇 含量 。 宋 琼 莉 等 J 研究 表明 ， 


育肥 猪 饲 粮 中 添加 10% 桑 叶 粉 可 降低 血清 甘油 三 酯 含量 ， 
结果 表明 , 饲料 桑 粉 添加 组 宁 乡 花 猪 的 


Ñ 
CU 
ao 
TA 
W 
it 
只 
al 


调节 机 体内 的 脂肪 代谢 。 本 试验 


显著 低 于 对 照 组 ， 且 随 着 饲料 桑 粉 


添加 量 的 增加 效果 更 为 显著 , 这 可 能 与 饲料 桑 中 所 含 黄酮 类 化 合 物 和 其 他 活性 成 分 对 动物 机 


体内 脂 类 代谢 的 影响 有 关 ， 与 黄静 等 0 在 胡须 鸡 饲 粮 中 添加 桑 叶 粉 的 研究 结果 相 一 致 。 血 


清 尿素 所 是 蛋白 质 水 解 和 氢 基 酸 代谢 的 终 产物 , 其 含量 的 高 低 可 以 反映 饲 粮 蛋 白质 利用 率 的 


高 低 ， 二 者 呈 负 相关 关系 09。 和 常 文 环 等 09 研 究 表明 ， 随 着 肉鸡 饲 粮 中 桑 叶 粉 添加 比例 的 增 


加 ,肉鸡 血浆 尿素 氮 含 量 有 逐渐 降低 的 趋势 。 


清 总 蛋白 含量 可 以 反映 动物 机 体 对 和 蛋白质 的 


吸收 代谢 情况 ， 若 血清 总 蛋白 含量 在 正常 范围 内 增加 ， 说 明 蛋 白质 合成 代谢 加 强 08。 本 试 


验 结果 表明 ，996 饲 料 桑 粉 全 发 酵 料 组 宁 乡 花 猪 第 50 天 时 的 血清 总 蛋白 含量 显著 高 于 99% 
料 桑 粉 未 发 酵 料 组 ,这 可 能 与 饲料 桑 粉 经 发 酵 降解 了 其 中 的 大 分 子 蛋白 质 , 促进 了 动物 机 体 
对 蛋白 质 的 消化 吸收 有 关 ， 其 具体 原因 有 待 于 进一步 研究 。 
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O 饲料 桑 粉 经 发 酵 后 可 降低 其 抗 营养 因子 含量 ， 改 善 适 口 性 ， 饲 喂 效 果 更 佳 ， 且 9% 
饲料 桑 粉 全 发 酵 料 能 显著 降低 宁 乡 花 猪 1~50 d 的 料 重 比 ， 提 高 宁 乡 花 猪 的 生产 性 能 。 
D 利用 饲料 桑 粉 饲 喂 宁 乡 花 猪 能 调节 其 体内 脂肪 代谢 ， 显 著 降 低 宁 乡 花 猪 的 平均 背 采 


厚 及 血清 总 胆固醇 含量 。 
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Effects of Fermented Feed Mulberry Powder on Growth Performance, Meat Quality and Serum 


Biochemical Indexes of Ningxiang Pigs 
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Abstract: This study was aimed to investigate the effects of fermented feed mulberry powder on 


growth performance, meat quality and serum biochemical indexes of Ningxiang pigs. Ninety 
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Ningxiang pigs with average body weight of about 30 kg were randomly divided into 5 groups 
with 3 replicates (pens) per group and 6 pigs per replicate. Pigs in control group were fed a basal 
diet, and the others in groups I, II, IHI and IV were fed the fermented diets supplemented 
with 9%, 12% and 15% feed mulberry powder and the unfermented diets supplemented with 9% 
feed mulberry powder. The trial was divided into 2 stages, 1 to 50 days of earlier growth stage and 
51 to 75 days of later growth stage. The results showed as follows: 1) the ratio of feed to gain of 
Ningxiang pigs in group I was significantly lower than that in control group and group IV 
from 1 to 50 days (P<0.05). 2) Compared with control group, the average backfat thickness of 
Ningxiang pigs in groups I, II, HI and IV was significantly decreased (P < 0.05). 3) 
Compared with control group, the content of total cholesterol in serum of Ningxiang pigs in 
groups I, II, HI and IV was significantly decreased (P<0.05). The content of total protein in 
serum of Ningxiang pigs in group I at the 50" day was significantly higher than that in group 
IV (P<0.05). In conclusion, feed mulberry powder has better feeding effects after fermented, it is 
able to reduce average backfat thickness of Ningxiang pigs, improve meat quality and reduce the 
content of total cholesterol in serum. The fermented diets supplemented with 9% feed mulberry 
powder can decrease the ratio of feed to gain, and promote the growth performance of Ningxiang 
pigs. 

Key words: fermented feed mulberry powder; Ningxiang pigs; growth performance; meat quality; 


serum biochemical indexes 


